@ BtiMDESREPUBLiK (g) Pstentschtif t 

® DE 4432 550 CI 



DEUTSCHLAND 



® Int. Cl.s: 

B23K9/20 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



dl) Aktenzelchen: P 44 32 550.9-34 

@ Anmeldetag: 13. 9.94 

@ Offenlegungstag: — 
(S) Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 2. 1 1 . 95 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffenthchung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 

HBS BolzenschweiB-Systeme GmbH & Co. KG, 
85221 Dachau, DE 

(S)Vertreter: 

Strehl, Schubel-Hopf, Greening & Partner, 80538 
Munchen 



(g) Erfinder: 

Musikowski, Hans-Dieter, Dipl.-lng., 39128 
Magdeburg, DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkelt 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

DE 42 22 664 C2 
DE 2643045A1 
US 3508028 



(g) Hohlbolzen fur HubzOndungs-SchweiBverfahren 

(§) Ein mittels HubzOndung-BolzenschweiSung an einem 
WerkstOck 14 in Fluchtung mit einer darin vorhandenen 
Bohrung 15 anzuschweiSender Hohlbolzen weist elnen ke- 
gelstumpfformigon Flachenbereich 16 auf, dessen klelnster 
Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der Werkstuck- 
bohrung 15 und dessen groQter Durchmesser mindestens Im 
wesentllchen gleich groft ist wie der Durchmesser der 
Werkstuckbohrung 15. Durch diese Gestaltung wird eine 
Selbstzentrierung des Hohlbolzens gegenuber der Werk- 
stuckbohrung 15 erretcht. Die aus dem kegelstumpffdrmlgen 
Flachenbereich 16 austretenden l\/lagnetfeldlinlen 21 weisen 
dabei eine erhebliche Radialkomponente auf, die eine 
wirksame Rotation des Uchtbogens 20 urn die WerkstQck- 
bohrung 15 herum erglbt. Femer bewirkt der dem klelnsten 
Durchmesser benachbarte BolzenteiJ 19, der gegenuber der 
SchwelBstelle nach Innen und vorne hinausragt einen 
■ wirksamen Schutz der Bolzenbohrung 1 1 gegen Metallsprit- 
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Beschreibung 



Verbindungs- und Befestigungselemente, vor allem 
rohrfdrmige Hohlkarper wie Buchsen, SchweiBmuttern, 
Gewindehaisen oder dergleichen, mtissen haufig koaxial 
zu Durchgangsbohrungen an ein Werksttick ange- 
schweiBt werden. Zur Erzeugung einer umlaufenden 
ringfdrmigen SchweiBnaht werden diese Teile zweck- 
maBig mitteis HubzUndungs-BolzenschweiBverfahren 
unter Anwendung eines magnetisch bewegten elektri- 
schen LichtbogensangeschweiBt. 

In DE42 22664C2 ist ein hohler SchweiBbolzen fOr 
derartige Anwendungsfdlle beschrieben, der an seiner 
anzuschweiBenden Stirnflflche einen in Axialrichtung 
vorstehenden ringformigen Ansatz und innerhalb des- 
selben und konzentrisch dazu cine in das Material des 
Bolzens einspringende Ringnut aufweist. Durch diese 
Gestaltung soli verhindert werden, daB die Durchgangs- 
bohning des SchweiBbolzens beim SchweiBvorgang 
durch Metallspritzer verunreinigt wird, was insbesonde- 
re im Falle eines Innengewindes die Brauchbarkeit er- 
heblich beeintrSchtigt. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB der Schutz gegen ins 
Innere gelangende Metallspritzer bei dem bekannten 
SchweiBbolzen unzulanglich ist Da der ringfdrmige An- 
satz Qber das Ende der Innenbohrung hinausragt, kdn- 
nen die von der SchweiBstelle wegspritzenden Metall- 
tropfchen ungehindert diagonal in das untere Ende und 
die dort gegebenenfalls vorhandenen Gewindegange 
gelangen. 

Beim HubzQndungs-BolzenschweiBen mit magne- 
tisch bewegtem Lichtbogen lassen sich ferner mit dem 
bekannten Bolzen keine befriedigenden Ergebnisse hin- 
sichtlich der Qualitat der ringfdrmigen SchweiBnaht er- 
zielen. Bedingt durch die Gestaltung des Stimbereichs 
treten namlich die magnetischen Feldlinien im wesentli- 
chen axial aus der Stirnflache aus und durchsetzen den 
Lichtbogen im SchweiBspalt hauptsSchlich in axialer 
Richtung, so daB die fur eine Lichtbogenrotation sor- 
gende radiale Magnetfeldkomponente schwach ist Dar- 
aus resuhiert eine schlechte Lichtbogenbewegung und 
eine entsprechend unzureichende Nahtquaiitllt 

SchlieBlich ist der bekannte SchweiBbolzen infolge 
der komplizierten Geometric seines Stirnbereichs in der 
Herstellung als Massenartikel aufwendig und teuer. We- 
gen der geforderten Ringnut ist diese Geometric auch 
nur dann realisierbar» wenn der Hohlbolzen ausreichen- 
de Wandstarke hat 

Aus US 3,508,028 ist es bekannt, beim AnschweiBen 
eines Hohlbolzens an ein Werkstuck mit Bohrung die 
Innenfl^che von Bolzen und Bohrung durch eine einge- 
f ugte SchutzhQlse abzuschirmen. wodurch der SchweiB- 
vorgang kompliziert wird 

Der ErHndung liegt die Aufgabe zugrunde. einen 
Hohlbolzen zur Verwendung beim HubzQndungs-Bol- 
zenschweiBen anzugeben, der ein saubereres und ge- 
naueres AnschweiBen mit einer hoher SchweiBnahtqua- 
litatgestattet 

Die erfindungsgem^Be Ldsung dieser Aufgabe ist im 
Anspruch 1 gekennzeichnet 

Die im wesentlichen kegelstumpfartige Gestalt min- 
destens eines Tells der Hohlboizen-Stirnfliche mit den 
im Anspruch 1 angegebenen Durchmesserverh&ltnissen 
bewirkt zundchst eine sehr genaue automatische Posi- 
tionlerung und Zentrierung des SchweiBbolzens gegen- 
Qber der in dem WerkstQck vorhandenen Bohrung, was 
insbesondere bei der Arbeit mit HandschweiBpistolen 
giinstig ist 



Ferner hat die Kegelstumpfform zur Folge, daB nach 
der HubzQndung des lichtbogens und dem Zuschalten 
des Magnetfeldes die aus der Stirnfldche austretenden 
Magnetfeldlinien eine wesentliche Radialkomponente 
5 aufweisen, die fur eine wirksame Lichtbogenrotation 
sorgt 

Da der kleinste Durchmesser des kegelstumpffdrmi- 
gen Bereichs der Stirnflache kleiner ist als der Durch- 
messer der Werkstiickbohrung, tritt der Bolzen beim 

10 SchweiBvorgang in die Bohrung ein, und die Schwei- 
Bung findet zwischen der Oberkante der Bohrung und 
dem dieser am nSchsten stehenden, etwas welter hinten 
gelegenen Bereich der Kegelstumpffliche statt Da- 
durch wird der Innenraum die Ober die SchweiBnaht 

15 hinausragende Spitze des Hohlbolzens gegen Metall- 
spritzer wirksam geschOtzt Dies ist dann besonders 
wichtig, wenn es sich um einen Hohlbolzen mit Innenge- 
winde gem§B Anspruch 7 handelt 

Die in Anspruch 1 angegebene Gestaltung des Stirn- 

20 bereiches ist ferner unaufwendxg und eignet sich fur die 
Massenfertigung. 

Der in Anspruch 2 angegebene Winkelbereich fiSr den 
im wesentlichen kegelstumpfformigen StimflSchenbe- 
reich hat sich als besonders zweckmaBig erwiesen. Klei- 

25 nere Kegelwinkel begOnstigen zwar die zentrierende 
Wirkung bei der Bolzenpositionierung. fOhren jedoch zu 
einem tief eren Eintauchen des SchweiBteils in die Werk- 
stiickbohrung, wodurch die KurzschluBneigung w§h- 
rend der HubzBndung des Lichtbogens zunimmt Bei 

30 groBeren Kegelwinkeln wird dagegen die Zentrierung 
erschwert, und der Schutz des Bolzeninnenraums gegen 
Spritzer nimmt ab. 

Die in Anspruch 3 angegebene konkave Gestaltung 
des im wesentlichen kegelstumpffdrmigen Stimflachen- 

35 bereichs gestattet ein tieferes Eintauchen des Bolz ns in 
die Werkstiickbohrung mit entsprechend wirksamerem 
Schutz gegen Metallspritzer ohne Erhahung der be- 
schriebenen Gefahr von KurzschlOssen bei der Lichtbo- 
gen-HubzOndung. Der gleiche Vorteil ergibt sich bei 

40 den Gestaltungen nach Anspruch 4 und 5. 

Die Weiterbildung der Erflndung nach Anspruch 6 ist 
insofern von Vorteil, als sich eine fflr die obJgen Zwecke 
geeignete kegelstumpffdrmige Stirnflache mit ausrei- 
chenden Abmessungen auch dann verwirklichen ISBt, 

45 wenn es sich um einen verh§ltnismaBig diinnwandigen 
Hohlbolzen handelt 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung wer- 
den nachstehend anhand der Zeichnung naher erlSutert 
Darin zeigen 

50 Fig. 1 bis 4 Hohlbolzen mit unterschiedlichen Form- 
gebungen des anzuschweiBenden Bolzenendes, und 

Fig. 4a bis 4c aufeinanderfolgende Phasen beim Hub- 
zflndungs-SchweiBverfahren. 
GemiB F3g.l besteht der Hohlbolzen aus einem 

55 rohrfdrmigen Hauptteil 10, dessen Bohrung 11 mit ei- 
nem (nicht nMher dargestellten) Innengewinde versehen 
ist und an dessen anzuschweiBendem (in der Zeichnung 
unteren) Ende ein radial nach auBen weisender Ring- 
flansch 12 angeformt ist Bei dem Hohlbolzen nach 

60 Fig. 1 hat die Stirnflache 13 des Ringflansches 12 eine 
durchgehende Kegelstumpfform mit einem Kegelwin- 
kel a zwischen 90** und 130**. 

Der kleinste Durchmesser, den die Stirnfllche 13 an 
der Stelle hat an der sie an der Durchgangsbohrung 

65 endet, ist kleiner als der Durchmesser der in dem Werk- 
stOck 14 vorhandenen Bohrung 15. Bei dem Bolzen nach 
]Rg. 1 ist der grdBte Durchmesser, den die Stirnflache 13 
am AuBenrand des Ringflansches 12 aufweist grdBer als 
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der Durchmesserder Werkstuckbohning 15. 

Bei der Variante nach Fig. 2 besteht die Stirnfiache 13 
des Hohlboizens aus einem kegelstumpffdrmigen Be- 
reich 16 mit einem Kegelwinkel» der wiederum zwischen 
90® und 130'' liegt und einem an diesen nach auBen 5 
anschlieBenden ebenen Fiachenbereich 17. Der kleinste 
Durchmesser des kegelstumpffdrmigen Bereichs 16 ist 
kleiner als der Durchmesser der Werkstiickbohrung 15. 
Der groBte Durchmesser, der am Obergangsbereich 
zwischen dem kegelstumpffdrmigen Bereich 16 und 10 
dem ebenen Fiachenbereich 17 liegt, hat dagegen einen 
Wert, der im wesentlichen gleich groB oder nur gering- 
fflgig grdBer ist als der Durchmesser der WerkstOck- 
bohrung 15. 

Bei der weiteren Ausgestaltung nach Fig. 3 ist die 15 
Stirnfiache 13 konkav gekrummt; im Rahmen der vor- 
liegenden Beschreibung wird auch diese Gestaltung als 
"im wesentlichen kegelstumpfformig" bezeichnet Der 
Winkel, den diese konkave Fiache mit der Bolzenachse 
18 bildet, andert sich von im wesentlichen 0° an der 20 
Stelle des kleinsten Durchmessers (der wiederum klei- 
ner ist als der Durchmesser der Werkstiickbohrung 15^ 
auf im wesentlichen 90'' an der Stelle des grdBten 
Durchmessers (der grdBer ist als der Durchmesser der 
Werkstiickbohrung 15) am AuBenrand des Ringflan- 25 
sches 12 

In der weiteren in Fig. 4a bis 4c dargeslellten Varian- 
te besteht die Stirnflache 13 aus drei Bereichen, namlich 
einem kegelstumpffdrmigen mittleren Bereich 16, einem 
diesen nach auBen fortsetzenden ebenen FlSchenbe- 30 
reich 17 und einem an das innere Ende des kegelstumpf- 
fdrmigen Fiachenbereichs 16 anschlieBenden zylindri- 
schen Fiachenbereich 19. Der grdflte Durchmesser des 
kegelstumpffdrmigen Bereichs 16 an der Obergangs- 
stelle zu dem ebenen Fiachenbereich 17 ist gleich groB 35 
wie Oder ctwas grdBer als der Durchmesser der Werk- 
stiickbohrung 15, wahrend der Durchmesser des zylin- 
drischen Fiachenbereichs 19 kleiner ist als der Durch- 
messer der Werkstiickbohrung 15. 

Fig. 4a zeigt die erste Phase des Hubzundungs-Bol- 40 
zenschweiBvorgangs, in der der SchweiBbolzen derart 
in die Bohrung 15 des Werkstiicks 14 abgesenkt worden 
ist, daB der ebene Fiachenbereich des Ringflansches 12 
auf der Oberfiache des Werkstucks 14 aufliegt Der ke- 
gelstumpffdrmige Bereich 16 hat beim Absenken des 45 
Bolzens diesen automatisch bezOglich der WerkstQck- 
bohrung 15 zentriert 

In der in Fig. 4b veranschaulichten eigentlichen 
SchweiBphase ist der Hohlbolzen angehoben und da- 
durch der Lichtbogen gezQndet worden. Wie gezeigt, 50 
treten die Magnetfeldlinien 21 im wesentlichen senk- 
recht aus dem kegelstumpffdrmigen Fiachenbereich 16 
aus und weisen daher eine wesentliche Radialkompo- 
nente auf. Die Magnetfeldlinien 21 kreuzen den Licht- 
bogen 20, der sich zuerst an der in Fig. 4b gezeigten S5 
linken Stelle zwischen dem Ringfiansch 12 und der 
Oberfiache des Werkstiicks 14 gebildet hat. Die radiale 
Magnetfeldkomponente verlauft senkrecht zum Strom- 
fluB des Lichtbogens 20 und bewirkt daher, daB dieser 
ringfdrmig langs des Randes der WerkstOckbohrung 15 60 
bewegt wird. 

Bei dieser Lichtbogenrotatlon wird das Material des 
Hohlboizens an der Lichtbogenstelle aufgeschmolzen. 
Der gegeniiber dieser SchweiBstelle innenliegende und 
nach unten ragende Teil der Stirnflache, im Beispiel es 
nach Fig. 4a bis 4c der zylindrische Fiachenbereich 19. 
schlitzt dabei die Bohrung 11 und das dort vorgesehene 
Innengewinde des Hohlboizens wirksam gegen das Bin- 
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treten von Metallspritzera 

Fig. 4c zeigt den endgiiltigen verschweiBten Zustand 
nach Absenken des Bolzens in die Werkstiickbohrung 
15. Der im wesentlichen kegelstumpffdrmige Fiachen- 
bereich 16 bildet dabei mit der Wand der WerkstQck- 
bohrung 15 eine Ringfuge, die den in die WerkstQckboh- 
rung 15 hineingedruckten Teil 22 des SchweiBwulstes 
aufnimmt Dadurch wird verhindert, daB dieser nach 
innen uber den Innendurchmesser der Bolzenbohrung 

I I vorsteht. 

Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen 
ist der Bolzen-Hauptteii 10 verhaltnismaBig dUnnwan- 
dig. Die zur Erzielung der eriauterten Funktionen erfor- 
derliche GrdBe der Stirnflache 13 wird dabei durch 
Ringfiansch 12 erreichL Ist der Hohlbolzen dickwandig, 
so kann der Ringfiansch 12 entfallen. 

PatentansprQche 

1. Hohlbolzen zum AnschweiBen an ein Werkstiick 
(14) in Fluchtung mit einer darin vorhandenen Boh- 
rung (15) mittels HubzOndung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB seine anzuschwelBende Stirnflache 
(13) einen im wesentlichen kegelstumpffdrmigen 
Bereich (16) aufweist, dessen kleinster Durchmes- 
ser kleiner 1st als und dessen grdBter Durchmesser 
mindestens im wesentlichen gleich groB ist wie der 
Durchmesser der WerkstQckbohrung (15). 

2. Hohlbolzen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kegelwinkel des kegelstumpffdr- 
migen Fiachenbereichs (16) zwischen 90** und 130'' 
liegt 

3. Hohlbolzen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im wesentlichen kegelstumpffdr- 
mige Fiachenbereich (16) konkav gewdlbt ist. 

4. Hohlbolzen nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnflache (13) 
einen an den im wesentlichen kegelstumpffdrmigen 
Fiachenbereich (16) radial nach auBen anschlieBen- 
den ebenen Fiachenbereich (17) aufweist. 

5. Hohlbolzen nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnflache (13) 
einen an den im wesentlichen kegelstumpffdrmigen 
Fiachenbereich (16) axial anschlieBenden zylindri- 
schen Fiachenbereich (19) aufweist. 

6. Hohlbolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnflache (13) an 
einem das anzuschweiflende Ende des Hohlboizens 
erweiternden Ringfiansch (12) ausgebildet ist. 

7. Hohlbolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB er ein Innengewinde 
aufweist. 
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